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(54) Endoskop 

(57) Beschrieben wird ein Endoskop mit einem distal angeord- 
neten Objekttv, dessen Biid ein BUdweiterieiter zum proxi- 
malen Ende weiterleitet, und das wenigstens ein optisches 
Element, wie eine Linsengruppe aufweist, das in Richtung 
der optischen Achse zur Fokussterung und/oder zur Veran- 
derung der Brennweite durch einen Mtkroantrieb verschieb- 
bar ist. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS der Mikroan- 
trieb wenigstens eine rotationssymmetrische axial bewegli- 
che Hulse aufweist, die die Unsen der bewegbaren Linsen- 
gruppe urngibt und aufnimmt, und daS die Hulse aus einem 
permanent magnetischen Material besteht, und in einem 
Magnetfeld beweglich ist, das von einer SpuJenanordnung 
erzeugt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop mit ei- 
nem distal angeordneten Objektiv, dessen Bild ein Bild- 
weiterleiter 2um proximalen Ende weiterleitet, und das 
wenigstens eine Linsengruppe aufweist, die in Richtung 
der optischen Achse zur Fokussierung und/oder zur 
Verschiebung der Brennweite durch einen Mikroan- 
trieb verschiebbar ist 

Ein derartiges Endoskop ist aus der US-PS 5,490,015 
bekannt Bei diesem bekannten Endoskop weist der Mi- 
kroantrieb piezoelektrische Stellelemente auf, deren 
Deformation fur die Verschiebung der zu bewegenden 
Linsengruppe sorgt Hierzu ist auf einer Seite der Lin- 
sengruppe ein Stab aus piezoelektrischem Material an- 
geordnet der durch eine angelegte Spannung verformt 
wird Diese Verformung wind uber ein Betatigungsele- 
ment in eine Bewegung der zu verschiebenden Linsen- 
gruppe umgesetzt 

Das bekannte gattungsgemaB Objektiv hat damit ei- 
ne Reihe von Nachteilen: 

Zum einen sind die Stellelemente auf einer Seite der 
Linsengruppe angeordnet Damit ergibt sich zusatzlich 
zu der Translationsbewegung ein Kippmoment, das eine 
"ruckfreie Bewegung erschwert Daruberhinaus redu- 
ziert der einseitig angeordnete Antrieb das fur die Lin- 
sen verfiigbare Lumen des Endoskops betrachtlich. Zum 
anderen ist es schwierig, in einem Endoskop, dessen 
Durchmesser begrenzt ist, mehrere Antriebe nebenein- 
ander anzuordnen, durch die mehrere Linsengruppen 
unabhangig voneinander bewegbar sind, wie dies bei- 
spielsweise bei einem Varioobjektiv erforderlich ist 

Der Erfindung liegt die Auf gab e zugrunde, ein gat- 
tungsgemaSes Endoskop mit einem distal angeordneten 
Objektiv derart weiterzubilden, daB der Mikroantrieb 
zur Verschiebung einer Linsengruppe in Richtung der 
optischen Achse bei geringem Bauaufwand einen mog- 
lichst geringen Platzbedarf hat, so daB das fur die Linsen 
zur Verfugung stehende Lumen des Endoskops mog- 
lichst wenig reduziert wird 

Daruberhinaus soli der erfindungsgemaBe Mikroan- 
trieb so aufgebaut sein, daB gegebenenfalls mehrere An- 
triebe in einem Objektiv angeordnet werden kdnnen, so 
daB mehrere Linsengruppen unabhangig voneinander 
verschoben werden kdnnen, 

Eine erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist im 
Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Anspruche 2ff. 

ErfindungsgemaB weist der Mikroantrieb wenigstens 
eine rotationssymmetrische axial bewegliche Hulse auf, 
die die Linsen der bewegbaren Linsengruppe umgibt 
und aufnimmL Die HQlse besteht aus einem permanent 
magnetischen Material und ist in einem Magnetfeld be- 
wegiich, das von einer Spulenanordnung erzeugt wird, 
die die HQlse koaxial umgibt 

Der erfindungsgemaB gewahlte Tcoaxiale" Aufbau 
des Mikroantriebs hat den Vorteil, daB er sich leicht in 
ein Endoskop integrieren laBt und daruberhinaus es 
nicht erforderlich macht, das Objektiv "auBeraxial" an- 
zuordnen. Damit wird auch das Lumen, das fur die Lin- 
sen zur Verfugung steht nur wenig beeintrachtigt 

Weiterhin hat die gewahlte Ausbildung den Vorteil, 
daB keine Zuleitungen etc zu der aus permanent ma- 
gnetische Material bestehenden beweglichen Hulse er- 
forderlich sind Wenn man jedoch in Kauf nimmt, Zulei- 
tungen zu der verschiebbaren Hulse vorzusehen, ist es 
selbstverstandlich auch moglich, die Anordnung von 
Spule von permanent magnetischem Material zu ver- 
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tauschen, also die Hulse, die die Linsen der bewegbaren 
Linsengruppe aufnimmt, mit der Spule zu versehen und 
eine aus permanent magnetischem Material bestebende 
Hulse stationar anzuordnen. 
5 Durch die im Anspruch 2 angegebene Weiterbildung 
geraaB der die Hulse eine Gleithulse ist, wird der Platz- 
bedarf fur den Mikroantrieb weiter verringert, da an- 
ders als bei einer Kugelfuhrung etc. kein Platz fur La- 
gerelemente benotigt wird 
io Die in den Anspriichen 3 und 4 gekennzeichnete Wei- 
terbildung, gemaB der die Spule ein bifilar gewickeltes 
Spulensystem ist, und das permanent magnetische Ma- 
terial, aus dem die HQlse besteht, in Achsrichtung ma- 
gnetisiert ist, fuhrt zu groBen Stellkraften in axialer 
is Richtung, die sich durch das Gleichrichten der Lorentz- 
krafte uber die Polschuhe ergeben. Dies wird insbeson- 
dere durch die Anderung des Wicklungssinns der Spule 
erreicht 

Damit ist es moglich, mit geringen elektrischen Lei- 
20 stungen von nicht mehr als 50 mW (Anspruch 10) auszu- 
kommen. 

In den Anspruchen 6 und 7 sind bevorzugte Materia- 
lien fur die aus permanent magnetischem Material be- 
stehende Hulse angegeben. 
25 In jedem Falle ist es mit dem erfindungsgemaBen Auf- 
bau des Mikroantriebs mdglich, Verfahrwege von we- 
nigstens ± 1,5 mm zu erreichen. 

In den Anspruchen 8 und 9 ist eine Weiterbildung der 
Erfindung gekennzeichnet, bei der die Hulse in einem 
30 Rohr aus Teflon gleitet Die Verwendung von Teflon hat 
den Vorteil, daB die Haltekrafte sehr gering sind, so daB 
ein unerwunschtes "Rucken" bzw. "Springen w vermieden 
wird Durch die im Anspruch 9 angegebene Weiterbil- 
dung, gemaB dem das Rohr aus Teflon extrudiert ist 
35 kann man sehr geringe AuBendurchmesser des Gleit- 
rohres, beispielsweise starren oder flexiblen Endosko- 
pen eingesetzt werden. Die Endoskope kdnnen dabei 
Bildweiterleiter aus Relaislinsensystemen oder Faser- 
bundeln haben. Daruberhinaus ist es moglich, daB ein 
40 distal angeordneter Videochip mit geeigneter Signal- 
ubertragung zum proximalen Ende den Bildweiterleiter 
bildet 

Aufgrund der geringen Stellkrafte und damit der ge- 
ringen Leistungsaufnahme, die bei dem erfindungsge- 
45 maBen Mikroantrieb erforderlich sind, ist es sogar mog- 
lich, den Mikroantrieb in Endoskopteilen anzuordnen, 
die in Art einer Sonde von dem eigentlichen Endoskop 
getrennt werden, und bei denen sowohl die Leistungs- 
ubertragung zur Sonde als auch die Signalubertragung 
so uber ein Telemetrie-Verfahren erfolgt 

Die Erfindung wird nachstehend eines Ausfuhrungs- 
beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
beschrieben, deren einzige Figur einen Querschnitt 
durch einen Teilbereich des distalen Endes eines Endo- 
55 skopszeigt 

Bei dem in der Figur dargesteUten AusfQhrungsbei- 
spiel ist das Endoskop ohne Beschrankung der allgem ei- 
nen Anwendbarkeit der erfindungsgemaBen Ausbil- 
dung ein starres Endoskop mit einem AuBenrohr 1, das 
60 insbesondere aus einem Edelstahl bestehen kann. In 
dem AuBenrohr 1 befindet sich eine bifilare Wicklung 2, 
in der eine Hulse 3 gleitet, die nicht naher dargestellte 
optische Elemente umgibt und halt Die Hulse 3 weist 
einen Permanentmagneten 31 auf, der in Richtung der 
65 Achse 1 1 des Endoskops magnetisiert ist Mit 32 sind aus 
Stahl bestehende Polschuhe fur den Magneten bezeich- 
net die Qber den RuckschluB zu einer Stellkraft in 
axialer Richtung sorgen. 
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33 bezeichnet einen Gleitring auf Teflon durcfa den 
sowohl die Halte- als auch die Gleitkraft reduziert wird. 

Mit 4 ist der Freiraum bezeichnet, in dem die Hulse 3 
mit den darin eingesetzten (nicht dargestellten) opti- 
schen Elementen, wie Unsen, planparallelen Platten, 5 
Spiegeln, elektronischen Bildaufnehmern etcgleitet 

Bei der tatsachlichen Realisierung eines erfindungs- 
gemaBen Endoskops sind selbstverstandiich die ver- 
schiedensten Abwandlungen moglich. So ist es moglich, 
zusatzlich eine a us Teflon oder einem anderen Material, 10 
wie beispielsweise Messing bestehende Gleithulse vor- 
zusehen, die insbesondere die Wicklungen des bifilaren 
Spulensystems schfitzt 

Selbstverstandiich ist es auch moglich, das Spulensy- 
stem 2 anders als in der Zeichnung schematisch darge- 15 
stellt auszubilden. Auch ist es moglich, andere Werkstof- 
fe fur die Pennanentmagneten als AINiCo oder Neo- 
dym-Eisen-Bor zu verwenden. 

Aufgrund des geringen Raumbedarfs des erfindungs- 
gemaBen Mikroantriebs sowohl in Radial- als auch Axi- 20 
alrichtung konnen auch mehrere Mikroantriebe in Axi- 
alrichtung hintereinander in einem Endoskop vorgese- 
hen werden. 

Damit ist es moglich, nicht nur eine Linsengruppe zur 
Fokussierung zu verschieben, sondern beispielsweise 25 
ein Zoom- oder Vario-Objektiv zu realisieren, bei dem 
zwei Linsengruppen zur Brennweitenverstellung ver- 
schoben werden. 

Selbstverstandiich ist es aber auch moglich, den erfln- 
dungsgemaB ausgebildeten Mikroantrieb zur Bewe- 30 
gung anderer Elemente, mit denen beispielsweise die 
VergroBerung umgeschaltet wird und/oder zur Bewe- 
gung von Bildaufnehmern wie CCD-Chips einzusetzen. 

Patentanspriiche 35 

1. Endoskop mit einem distal angeordneten Objek- 
tiv, dessen Bild ein Bildweiterleiter zum proximalen 
Ende weiterleitet, und das wenigstens ein optisches 
Element, wie eine Linsengruppe aufweist, das in 40 
Richtung der optischen Achse zur Fokussierung 
und/oder zur Veranderung der Brennweite durch 
einen Mikroantrieb verschiebbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Mikroantrieb wenigstens 
eine rotationssymmetrische axial bewegliche Hulse 45 
aufweist, die die Linsen bzw. das opdsche Element 
der bewegbaren Linsengruppe umgibt und auf- 
nimmt, und daB die Hulse auf einem permanent 
magnetischen Material besteht, und in einem Ma- 
gnetfeld beweghch ist, das von einer Spulenanord- 50 
nungerzeugtwird. 

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spulenanordnung so ausgefuhrt 
ist, daB sie die Hulse koaxial umgibt. 

3- Endoskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die Hulse eine Gleithulse ist 

4. Endoskop nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Spule ein bifilar gewickeltes 
Spulensystem ist 

5. Endoskop nach einem der Anspniche 1 bis 4, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB das permanent ma- 
gnetische Material, aus dem die Hulse besteht, in 
Achsrichtung magnetisiert ist 

6. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Verfahrweg jeder 65 
beweglichen Linsengruppe wenigstens ± 1,5 mm 
betragt 

7. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
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dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse aus AINiCo 
besteht 

8. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse aus Neo- 
dym-Eisen-Bor besteht 

9. Endoskop nach einem der Anspruche 3 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hulse in einem 
Rohr aus Teflon gleitet und/oder mit einem Teflon- 
Gleitring versehen ist 

10. Endoskop nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr bzw. der Ring extrudiert ist 

11. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die der Spule zuge- 
f uhrte Dauerleistung nicht groBer als 50 mW ist 
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